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　This paper presents a study on how to give lectures of Sound Signal Processing to students who 
have not sufficient background in physics or mathematics. The lecture is prepared paying little 
attention to mathematical preciseness. On the contrary, for students to be artistic creators who 
use the signal processing tools, presented are basis of the sampling with delta-function, Fourier-
Transformation, Z-Transformation, and convolution process of filtering. Firstly, a plain review of 
the sampling with delta-function and its time shift is presented. Secondly, special attention for the 
Z-transformation and filtering is paid using examples of practical works with spread-sheet software 
tools.
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　さて、無限に続くδ関数の T シフトすなわちサンプリングパルス列δs は周期 T の周
期関数であるから、基本周期 T とその高調波成分に級数展開できる。係数を求めるには、







































　 x(t) = ei t に対して、時間Tだけ遅れた波は x(t T ) = ei (t T ) と表される。元の正弦波と
時間T遅れ、ゲインa倍した信号を加えた波 y（t）は、次式で表される。






| y(t)x(t) |= |1+ ae
i T |= (1+ acos( T ))2 + (asin( T ))2
　　
　式（11）　　 = (1+ a
2 + 2acos( T )  　
　T が 1 サンプルの遅れであると、サンプリング周波数 fs として、T=1/fs から、
ω T=2 π f / fs となる。
　式（12）　　 |
y(t)
x(t) | = (1+ a
2 + 2acos(2 f / fs) 　
図５　１サンプル遅延加算のダイヤグラム
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　式（14）　　 x(t) = a1ei 1t + a2ei 2t 　　













　式（16）　　yn= r yn-1 + xn　　　
を構成してみる。x0=1, xn=0 （n≠0） を入力すると yn = （0, 1, r, r2, r3, .....） 無限に続く等比
図６　1 次移動平均フィルタ周波数特性
fs /2 fs
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数列となる。ただし、MA1 次と同様の手順で周波数特性を求めるのは容易ではない。入
力信号をインパルスではなく、さきと同様正弦波として、nT の遅れ波を重ね合わせると
　 rne i nT











1-r cos（2πf/fs）、虚数部を r sin（2πf/fs）として例えばE列に





































































求めてみよう。伝達特性の分母 f（z） = 0が因数分解できて実根を持つ場合は１次の組み
合わせとなるので除くと、複素共役解が  の形になる場合を考える。解の配置が図９
の様に置けるため、根と係数の関係からa₁, a₂はあらかじめ式（22）のように書ける。
図 8　2 次 AR 型のダイヤグラム













図 9　2 次 AR フィルタの極配置
図 10　AR 型 2 次フィルタの周波数特性








2.　Alan V. Oppenheim, Ronald W. Schafer “Digital Signal Processing”　 Prentice-Hall
3.　竹内淳　「高校数学でわかるフーリエ変換」、講談社
4.　池原雅章・島村哲也　「MATLAB マルチメディア信号処理　上」　培風館
